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I. INTRODUCCION.

Bn las concesiones de explotaciohes nineras revisten una
marcada importancia los peritajes de comprobaciones anuales
de acuerdo con la Constitucidn General de la Repiblica pues
de ellos depende el reconocimiento que guardan fisicamente
esas pertenencias, ya que &stas, al ser concedidas por el
Departamento de linas, se les demarcan las colindancias, de
las cuales no puede sobrepasarse la explotacidn, Por otra
parte, al solicitar 21 fundo, se ampara éste éon un plano
del predio, en el que se incluyen todos los datos agrologi-
cos y topogrificos; de tal suerte que una vez concedida la
explotacidn se comprobardn anualmente los trabajos, para -
que la misma Agencila de Minas vaya comparando las activida-
des de cada aﬁd, ¥y para saber si el predio ha rebasado las
estipulaciones de la concesidn,

Bl problema en si consiste en determinar la cantidad, en
metros cibicos, exeavada en las concesiones, Para su descrip
cibn diré que la zona que comprende la excavacidn tiene ki-
1lémetro y medio en su perimetro describviendo una figura oval
irregular, con un promedio de profundidad, en toda la exca
vacidn, de 12.00 metros; lo que se va a determinar es sola
mente lo excavado durante el afio, ILa pertenencia minera a
que se refiere este trabajo es propiedad de la Bmpresa de Ce
mentos lMexicanos, con residencia en la ciudad de Monterrey,

ecolindando con el Sendero Norte de dicha ciudad,



II, REVISION DE LITERATURA,

Ricardo Toscano (194l), relacionando la cubicacidn de va-
108 de deposito con el problema en cuestidn lo considera co-
10 sigue:

1. Levantando una poligonal en el terreno que circunda al
raso con secclones transverssales a un lado de la poligonal o
yien trazando una poligonal por el centro del cauce principal
r en seguida levantar secciones trangversales a uno y otro la
lo. E1 volimen puede calcularse de dos maneras: (1) Por medio
le la férmula primordial, o (2) por la del tronco del prisma.
¢ prinecipia por fijar las curvas de nivel directamente en el
;erreno ¢ bien por interpolacidén en el gabinete, Una vez cons
;vuido el plano con sus curvas de nivel se arean con el pla-
iimetro, Suponiendo que las curvas sean A, B, y C, de cotas
.0, 11 y 12 metros; como é&stas describen plahos horizontales,
r por 1o tanto paralelos, se emplea el método del prismoide
m el cldlculo del volumen, tres curvas consecutivas, siendo
.28 bases extrema la intermedia entre Ay C o sea B, y la al-
yura. el doble de la equidistancla, o sean 2 metros; en nues-
;r0 caso, Asl se seguirian haciendo los dem#s hasta terminar
ron 1a 4dltima, Bl ndmero de superficies tiene que ser impar,

r se designa con la letra 8, con sub-indices 1, 2, 3, conta
los de abajo arriba; entonces con una esquidistancia e se ten

irla: V = 2 S+ 2(S3+85¢ 87....) ¢+ 4(8p 1 54 18 ¢80
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2. Otro procedimiento consiste en levantar secciones trans
rsales y paralelas a cierta direccidén y despuéds otras sec-
Mes normales a éstas de tal manera que representarian una
adricula en la que el volimen sseria igual a la suma de to-
3 los prismas asi formados,

3. Por 4ltimo, el método mas sencillo, es el de levantar
:ciones transversales sujetas a una base de apoyo cada 10
20 metros, tomando desde luego en la direccién de la sec-
n todos los puntos en que cambien pendiente., HBsta forma
muy parecida a la primera de R, Toscano (1941), sdlo que
3 &reas son representadas por las secciones en vez de las
vas,

Alsjandro Brambila (1945) resuelve el problema de tres ma
ras: (1) Por c&lculo por promedio de Areas; (2) por cédlcu-
por el Area media; y (3) por célculo por la forma prismoi
.« La resolucidn por el tercero de estos métodos estd de a
rrdo con la de Toscano (1941) de manera que aquel seria de
1al explicacidn, Los métodos‘l y 2 estriban en que conoci=-,
) las &reas de seccidn se promedian y se multiplican por
distancia, Al tratar Brambila de los vasos de depbsito a-
\8eja levantar una linea siguiendo el centro del cauce has
cortar la curva superior, o sea la que estard en altura
. 1a cortina; en segulda levantar secciones transversales

\ el fin de determinar las curvas de nivel, por interpola
m, o directamente, Este método es igual al primero de Tos

0 (1941), con la diferencia de que las curvas se toman



.iguamente, de donde la férmula es; V = Al vaﬁ x 4 que
'ste caso serd de ,50 metros, s8i es que estgn tonadas &
. metro, .

m el articulo sobre cubicacién de las obras de tierra ai
11 Diccionario Enciclopédico Hispano Americano (1938) que
ués de ejacutadas ciertas obras de excavacién suelen pre
arse figuras completamente irregulares y por tal motivo

rd definirse una forma geométrica que se pueda tomar en

ita para calcular su volumen; de suerte que resultan asi

métodos ya enunciados,

ireed y Hosmer (1940) exponen las resoluciones del prohle
on el mismo aclierto pues la férmula prismoidal, 1la de

trulr cuadriculas con acotamlentos en el sistema inglés,

, de Areas medias contiguas son similares a las de los

res citados,



III., MATERIAL Y MBTODO.

Tomando en cuenta que para llevar a feliz término un traba
0 aceptable se requiere un buen material, aparte del sistema
métodos utilizados en la sjecucidn, Para la realizacibdn del
rabajo se considsera como material indispensable el siguiente:
n tradnsito de marca Guerley, con aproximacién a un minuto,
setificindole la linea de colimacidn; altura de los apoyos;
iveles de la plataforma, determinacidn de la constante gran-
83; todas estas correccionas llevadas a cabo pbr los procedi-
ientos conocidos, Rectificacidn de la cinta de acero de 50
atros con otro longimetro de medida bien reconocida; prepara
ién de estacas y trompos, éstos utilizados como testigos; un
azo de 6 libras, dos estadales, dos balizas, estoperoles, ta
huelas, crayones, nivel de mano, malacate y una lupa,

Analizando todos lo0s métodos que m&s se usan en la précti-
2 gse escogid el de Area medias contiguas, (Brambila, 1945),
or resultar el mas bien acoplado a todo el sistema a segulr;
or otra parte al establecerse originalmente un sistema de--
srminado de trabajo se sigue haciendo igual, con el objeto
*» ir adquiriendo alguns perfeccién, Por estos motivos es de
onsiderarse el método citado més ventajoso que los demds, ya
le para los otros debid haberse conocido la topografia origi
3l del terreno, para poder establecer secciones tipe, que es

2> que en este caso seria indigpensable,



1, Levantamiento de la Poligonal de Apoyo,

Para principiar a hacer el levantamiento comencé por -
localizar el punto de origen, el cual se encuentra a 1,20 me
tros de la interseccidén de la cerca de alambre y el riel orien
tal que conducen al fondo de la excavacidn, Tomando el origen
como punto O se procedid a situar otro punto hacia adelante,
& 1,20 metros, trazando desde el punto 2, antes de bajar al
borde de la excavacidén, En la misme forma se continud en tan
gente hasta situar un punto al ple del corte, siguiendo coh
la misma orientacién magnética; atraevesando la base de la ex
cavacidn se llegd al otro extremo del corte, donde se situd
el punto 4., En seguida se ligarocn los puntos 3 y 4 con la po
ligonal de apoyo, situando cada vértice a 30 0 40 metros de
distancia al pie del corte de la excavacidn, haciendo esto
con el fin de apoyar con toda precisibén 1las lecturas en el
estadal, Una vez texrminado el levantamiento se comprobd su
clierre angular, quedando entre el limite de tolerancia, Este
fué el procedimiento que se utilizé en el afio de 1947, pero
pars hacer el mismo trabajo em el de 1948 se trazb una tan--
gente hasta el centro de la excavacién donde se tomaron todas
las radiaciones, y este procedimiento es el que se va a tra-
tar, para desarrollar los puntos de este trabajo, aﬁn cuando
se aprovecharén los datos del afio anterior para hacer el aco
plamiento de las curvas de nivel, como en seguida se expli-é

caré,



2, Nivelacibén y Comprobacidn de la Poligonal de Apoyo,

Para la nivelacidén se utilizé el mismo trédnsite después
de hacerle las correcciones necesarias, teniendo como banco
de nivel el punto que eirvid de origen a la poligonal con una
altura de 594,2 metros, que es la relacionada con la alturs
de la ciudad de Monterrey, N, L. Como es sabido este trabajo
es de mucha importencia y de 41 dependen los resuliados Obtew
nidos, como se demostrard en el desarrollo, La secuela & se--
guir es la ya conocida, es decir, tomando lecturas sobre la
cabeza de las estacas. Una vez terminada esta operacibn se pro
cedid a hacer la comprobacidn, encontrando una diferencia de
0.003 metros, lo que quiere decir que estéd dentro de la tole-
rancia, Como la diferencia de nivel del fondo de la excavacién
al origen es en promedio de 11 metros, de ahi el por qué hubve
que locslizar otros bancos de nivel en el fondo de la excava-
cibn, pare trabajos subsecuentes, tal y como lo exige esta cla
se de trabajos,

3. Levantamiento de Radiaciones,

Considerando que para no tener confusiones en el proce-
g0 se siguid un solo sentido en el levantamiento de radiacio-
nes, ya que éstas son en gran nimero, y como se taman_tantc en
la parte superior como en la inferior, de anhi la razbén por la

cual se ordenaron las operaciones en cortes superiores y cOr=

tes inferiores,



Cortee Superiores, Centrado el aparato en la estacibén de
base se visé el punto de atrés girando haciaz la derecha, loca
lizando la primera radiacidn; en seguida transportando lz al-
tura del instrumento, para tener el &ngulo vertical, se tomd
después el &ngulo horizontal, distancia de estadia, anotando
todo en la libreta de campo, Para ésto, con un balicero y un
estadalero, se fueron dando puntos en la orilla superior del
corte a distancias aproximadas entre 12 y 15 metros, siguien
do desde luego todo el contorno de la excavacidn, habiendo -
habido ocasiones en que se tuvieron que tomar menores distan
cias para levantar las entrantes y salientes y para que. al
hacer la configuracién resultara con la mayor aproximacibén -
posible, Con este mismo procedimiento se hizo el levantamien
to de todas las demds radiaciones,

Cortes Inferiores., En este operacidn se siguid la orilla
al pie del corte resultando algunos puntos més cerca de la -
orilla del corte superior debido a gque en ciertas partes se
encontraban derrumbes, resuliando el perfil de esta seccidn
més pronuncisdo por tener menor distancia horizontal, El pro
cedimiento utilizado fué exactamente el mismo que el anteriorx
con excepcibébn de que los &ngulos verticales resultaron posi=-
tivos y negativos, lo cual es interesante de saber pars él -
cdloule de la diferencia de nivel de los cortes superior e -

inferior de la mencionada excavacién,



4. Registros de Libreta. El registro llevado en las libre
tas es, como se sabé, de mucha importancis, tanto en lo que
respecta a su ordenanmiento como a su claridad, pues siendo -
asi cualquiera persona entenderd el contenide y estarid en con
diciones de desarrollar todo génerc de trabajos en el gabine
te, cosa que comunmente sucede cuando hay dos clases de pexr=

sonal, ésto es, de campo y de gabinete,

Registre del lLevantamiento de la Poligonal.

Estaciones Distancias R. M. O. Cobservaciones
O=1 108.00 N 23200 B Cielo despeja
1-2 1.80 do
2=3 5.20

Nivelacibén de la Poligonal de Apoyo

Estaciones t H, I, Coteas
BN=-0 0.780 94,980 94,200
0 . 0.85 94.130
1 0,45 94,530
P.L 0.304 21.834 3.450 91,530
P.I 0.040 8.053 3.821 88,01
P.L 0.224 84,762 3.515 84.52
2 2.100 82.
3 2.080 82.

Comprobacién de la Nivelacidn.
Los trabajos del ingeniero se caracterizan slempre por su
comprobacién o cheque y més en este caso que de la nivelacidn

depende la exactitud del trabajo,
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Estacibnes + H, I. Cotas

P.L. 84.762
P.L. 3.518 88,238 0.042 84.%20
P,L 3.877 91.772 0.342 87.395
P.L 3.309 95.015 - 0,06 91,706
BN=0- ‘ 0.812 94,203
) 94,200
Diferencia 00.003

En cuanto al registro correspondiente a las radiaciones se
envuentra en el cuadro que se adjunta al hablar de reduccio--
nes al horizonte, por la razdn de no hacer repeticiones, ys
que para apreciar todo el contenido de cbmo se hardn los qél-
culos para reducciones servirdn de complemento, Por otra par-
te, como se ve:é en el plano définitivo, aparscen detalles de
levantamiento dentro del lote, tales como talleres, excusades
correderos, malacate eléctrico y vias de = ferrocarril, traba
Jo que no lo ameritaba, y en su lugar se calcan del plano ori
ginal, consecutivamente afio por afio; asi mismo se observaré
en el planoc de conjunto que la zona atacadsa ya sobrepasd los
linderos demarcados en la concesidn en una distancia como de
28 metros; ésto se vé en un rumbo del noroeste, que es donde
las acﬁividades son méds interesantes,por condiciones propias
del terreno, en cuanto a la calidad y la cantidad del mate~-~

rial extraido,



Estuela Superier de Rericeltra “Tatonio Namme?
11

Analizendo todo lo concerniente al trabajo de campo viene
‘altaendo 1é orientacién astronémica, 1la que para esta clase
le trabsjos es indispensable, ya qu para dar el derecho de
xplotacibébn de un fundo lo tiene la Agencia de Mineria como
requigito de mucha importancia, Bsto se explica por le miems
.y al tratar de las ampliaciones o trazos subterréneos (so-
:avenes) que con mucha frecuencia se hacen; asi que para el
:as0, resultaria intil, y el sdlo hecho de sacar diferencia
n ella originaria perturbaciones para segulr las labores de
xplotacioén.

5. Trebajo de Gabinete,

Cualquier trabajo que se va sucediendo afio por afio tighe
us antecedentes, y ellos sirven para seflalar la magnitud de
& obra de que se t?ate, asi como para determinar otros proble
as que se presenten en la sigulente resolucidn, como es pre-
isamente el caso de que se ocupa esta tesls en que se trata
e una concesidn de explotacién minere, les cuales estén suje
as & le comprobvacién anual de todos los trabajos regulares, -
omo lo ordena la ley, déndose el nombre de peritajes mineros
. estas comprobaciones, Por otra parte en el plano explicati-
0 de estas comprobaciones se tomaron las superficies'asi co=
0 el volumen excavado hsasta la fecha. Por todo lo que se ex-
one y analizando detenidamente este deéarrollo se demostrard

ue todos estos datos son complementarios, en lo que respecta

1 aspecto técnico del peritaje.
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6. Reducciones al Horizonte.

Para hacer uso de la estadia se necesita que el ingeni§
'0 conozea perfectamente su manejo, siendo esta operacién una
le las més usuales en los trabajos topogrdficos, debido a que
-8 mayor parte de los terrenos de nuestro pais son quebrados,
'on sinuosidades muy apreciables y con pendientes méds 0 menos
uertes, De ahl que las lecturas de mira se hagan sobre el es
adal colocado verticalmente en el terreno y no perpendicular
» 1a visual del aparato, Como es natural esta lectura siempre
s mayor que la verdadera, sea tratdndose de una elevacidn, o
€ una deprésién. Por consiguiente tendréd que reducirse esta
ecturs 10 que se necesite, es decir, se hace la reducciébn ai
orizonte, Una vez conocido el &ngulo vertical, asi como 1la
acturs y siendo la constante grande del aparato 1 a 100, re-
ultard una distancis igual a la lectura. Teniendo ya estos e
ementos se pasaréd a calcular la distancia reducida,

Desde luego, tritase de dos dngulos, y ello conduce al uso
el coseno cuadrado del Angulo; el primero es el que se forma
on la visual del aparato y el horizonte; el segundo, el que
e forma si se pusiera vertical el estadal perpendicularmente
. la visual del aparato, le que explica por qué se utiliza el
onseno cuadrado para la reduceibén, Le férmula es la conoci-

a, osea 2 = Cos.2%x ¢+ 1 D
2
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En esta férmula Z representa la reduccién al horizonte;
3u aplicacién consiste en duplicar el &ngulo vertical, Se
nusca el coseno en las funciones naturzles de trigonometria
je le agrega la unidad y luego se divide entre 2; el resul-
ado se multiplica por la distancia, la que & su vez se Ob-
iene multiplicando la lectura por la constante grande al a
erato, En cuanto a la reduccidén de esta férmula del coseno

uadrado resulta como ya se dijo por el coseno de 2 éngulos

Cos (x ¢+ ¥) = Coe.x coOs,y - sen.,x sen,y
Cos 2 x = 08,2 X - 8€n,2 x

Cos 2 x = Cos.2x - (1 - Co08.2 x)
Cos 2 x = Co8.2x - 1¢ Cos,2%X

Cos 2 x = 2Cos,2%x -1

Cos 2 X = Cos.2 X ¢+ 1

2
Para esta clase de operaciones se tuvo oportunidad de ha-
er uso de un nomograma el que did resultados muy aproximados
en este afio fueron 10s que se tomaron en los trabajos peri-
iales., Se usd la siguiente férmula; Siendo H 1la distancga
orizontal, V el desnivel, R 1la lectura en el estadal mis-
onstante chica, y X el &ngulo vertical, Las fbérmulas aproxi

adas empleadas por este nomograma fueron:

H =Rcos, X para X 18e
H =R - A para X 18¢@

e donde A = R sen.X, y Vv =R 1/2 sen,2 X.
Con una regla T se coloca el valor de R poniendo el otro -
xtremo en 1a escala Sen.X; como queda describiendo una li--

ea recta se lee en la escala A; este valoxr se le resta & R,
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por tratarse de un &ngulo menor de 182 teniendo la distancisa
reducida; esta forma de calcular las reducciones al horizon-
te es bastante aproximada., Tn el caso de que el &ngulo verti
cal sea menor de 182 se toman las escalas R y Cos.X hacien
do la lectura en la escala H, siendo ésta la distancia redu-
cida, agregéndole desde luego la constante chica,

Volviendo a tratar de lé férmula empleada para la reduc--
cidn al horizonte

se advierte gque en lo que respecta a los

cortes inferiores no se hizo ninguna aplicacién en razén de

ser éstos muy pequefios,

Ordenamiento de Datos para Reducciones al Horizonte,

Bsta- 2 X 1+ Cos.2X Distencia ¢ = 0,38 R (Hori-

cién 2 . Estadia zonte). -
1

2-A  5040' 1.99511 .99755 69.50 69.88 69.71
B 49218' 1.99719 .99%59 9.00 9.38 59.27
¢ 3914! 1,99841 ,$9920 7.00 7.38 7.29
D 3008' 1,99851 .99825 127.38 127,38 127.28
B 2056' 1.99869 .99934 131,00 131,38 131,29
F 2048' 1,69881 ,99940 143,00 143,38 143,2
G Be22' 1,58936 ,99468 150.00 150,38 149.3
H 8208' 1,98994 ,99497 161.00 161,38 160,56
I 7930' 1,99144 .99572 153.50 1@3. 8 173.14
J 6956' 1,99269 .99634 182,00 182,38 181,71
K 6e24' 1,99377 .99688 192,00 192,38 191.@8
L 6204' 1,99440 .99720 200.00 200,38 199.82
2 :
-4  6950' 1,99290 645 113.00 113.38 112.76

3 B 6924' 1.23310 .38655 171,00 171,38 170.79
c 6946 1,99306 '99653 168,00 168.%8 168,79
D 6942 1,99317 .9965 162.50 162,88 162,32
E 6053 1,99283 ,99642 160.50 160,88 160.30
P 6958' 1,99262 .99631 158,00 158,38 157,60
G 7204' 1,99240 ,99620 156.00 156,38 155.%9
H 7900' 1,99255 ,99627 155.00 155,38 154,80
I 6250' 1.99290 .99645 150,00 150.38 149.85
T 79208' 1,99226 ,99613 145,00 145,38 144,82
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K 7914 1.99204 ,59602 142,00 142,38, 141.81
L 7e22! 1.99175 .99587 139.50 139.88 139.30
u 7948 1.99075 .99537 136.50 136,88 136,25
¥ 8eo00! 1,99027 .99513 134,00 134, 38 © 133.73
0 8e10! 1.98986 .99493 126,00 126,38 125,
P 7924 1. 99167..995 3 130,00 130,38 129, g4
Q 7910¢ 1.99219 .99609 131.00 131 38 130 86
R 7200 1,99255 .99627 133,00 % 3
8 6240 1.99106 .99553 138.00
T 6234 1.99344 99 72 139.00 139 38 138 92
U 6230 1.99357 .9967 141,00 141.38 140,92
v 69230 1.99357 99678 141,00 141 38 140.92
W 6232¢ 1.99351 .§9 75 143,00 2 142, gl
Y Gader 1199563 199631  Taoreo 198.63
o] 14 14
Z 69561 1.99269 .99634 150.00 153 38 148, 8%
A 62221 1,99283 .99691 152,00 152.3 151,44
B’ 6204! 1 .99440 ,99720 152,00 152, 38 151.33
c’ 6202 1.99446 ,99723 150,00 150.3 149,55
D’ 5244 1. 99500 .99750 148.00 148, 3 147,64
B’ 6924 1.99377 .99688 146,00 146,38 145.47
F’°  beyo 1.99283 .59641 142,00 142, 38 141.35
G’ 7202! 1.99248 .99624 134,00 134,38~ 133.37
H* 8200 1.99027 .G9513 126.00 126,38 125.15

7. Diferencias de Nivel en Cada uno de los Puntos,
Con anterioridad se ha hablado de la necesidad de to--
mar en cuenta los &ngulos de elevacibén y de depresién leidos

con sumo cuidado previendo la importancia que representan pa
ra el clAlculo de los desniveles, ya que por ser una sola es-

tacidn base la que sirvid pars tomar las rediasciones, resul-

ta todavia mis delicada esta clase de operaciones, pues aun-

que en lag reducciones al horizonte no se tomaron en cuentsa

los éngulos menores de 22, por no originar variabilidad en

1as distancias, ahors no se pudo hacer esta omisidn en cuan-
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al cdlculo de las diferencias de nivel, y para tal caso se
ilizé la tangente del &ngulo en la cual 10 minutos originan
40 metros de desnivel; de modo que la determinacibn del des
vel se obtiene con la distancia reducida al horizonte multi
lcada por la tangente del éngulo vertical correspondiente a
radiacién de que se trate, ya que de una estacidén se toma-
n variss radiasciones. A continuacién se explicaré el proce-
niento que se siguid para calcular las cotas del terreno,
8, Cdlculo de Cotas.

La forma en que se tomaron las cotas es de lo més sen--
lle ya que con la diferencia de nivel, calculada por el pro
dimiento ya explicado, basta sumarle a esta diferencia la -
te de la estacidén base, cuando el &ngulc vertical fuese po-
tive, y restando esta diferencie de nivel & la cota de 1la
tacibén vase si el dngule vertical fué negativo.

A continuacidn se expone un ejemplo para demostrar cémo se
termind la diferencia aplicando la férmula de la tangente y
niendo por caso la diferencia de nivel del punte A en la es
cién 2, quc corresponde 2 la primera radiecibn tomada en es
trabajo.

Bjemplo: Angulo vertical igual & més 2050'; Cota de la Es-
cién Base 82.56; Tangente Natural de 2950"igual a 0.04949,
stancia reducida al Horizonte 69,71, Tangente de X = a as

, b
tg X; & = 69.71 x 0.04949 més 3.45, igual a 3,45, De donde
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tendremos que 82,66 més 3.45 es igual a 86,11. Utilizando ur

dngulo negativo se tendréd Angulo vertical igual a menos (216!
Cota de la Estacibén 82,68 ‘

Tangente menos 0216' = &  Q,00465

Distancia reducida al Horizonte = a 121,3¢

) a = 121.38 x 0,00465 = -« 0.57%

De donde 82,68 - 0.57 82,11

Una vez explicada la forma en que se calcularon 1las cotas
se pasari a formar el cuadro sindptico que servird para dibu-
Jar el plano que contenga todas las curvas de nivel, Parsa ta
cas0o se ha ordenado este cuadro con 1las columnas conteniend
las estaciones Yy los puntos visados en la radiacién; los &ngu
los horizontales de la radiacibn, que servirdn a 1la vez par
el dibujo del plano; los adngulos verticales que corresponden
cada punto; la distancis reducida al horizonte; las diferenci
de nivel de cada punto; y las cotas del terreno correspondien
tes a cada punto de la radiacibn, Podrd observerse que en cad
estaciébn se anota la elevacidn correspondiente, bien sea en -
los cortes superiores, bien en los inferiores, paxa evitar cu
quier confusidn,

Cuadro Sindptico para la Cubicacibn de la Pedrera "Tanque

Prieto®, Propiedad de (Cementos Mexlcanos, 8. A.

Radiaciones en Cortes Superiores, Punto 2, Elev. = 82,66,

Est. A, Horiz. A, Vert. Dist. Dif .Niv. Cotas.
1

2-A 62 50! 20 50! 69.71 3,45 86,11
B gle gz' 20 09! 79.27 2.98 86.64



w
c+

HEHRUHNOHEYaW B ' T HRGHEQHBYQ

-~

HoWpNMigdaauNo vo

S % s

18

A, Horiz. A, Vert, Dist. Dif., Niv. Cotas
832 37! le 57¢ 87.29 2.9 22'63
90a 451 1234 . 127.28 3.4 .14
892 50! 1o 28 131.39 3.36 86.02
902 49! 1a 24! 143.2 3.50 86.16
920 Q7! 40 11! 149,5 10.90 93.56
95: 45 40 04! 160.56 11,35 94,01
1022 49" 32 45 173.14 11,40 94.06
1072 QO! 32 28t 181.71 10.94 93.60
1130 48! 32 12 191,78 10.70 93.36
1192 50! 32 02! 199.82 10.53 93.19
Radiaciones en el Punto 3, Elev. = 82,68

998 16! 30 251 172,76 10,29 92.36
1062 441 30 22 170.79 9.29 92.87
1120 10 32 23! 167.79 9.86 92. 54
117e 26! 32 21 162,32 9.48 92.16
1220 551 3o 26! 160,30 9.60 92,28
1250 53¢ 32 29! 157.80 9.56 92,24
1320 451 32 32 155,79 9.56 92,24
1382 06! 32 30! 154,80 3.47 92.15
1442 05! 30 251! 149.85 .95 91.7%
153e 03! 32 34! 144,82 9.00 91.6
156¢ 30! 32 37¢ 141,81 g.eo 91.68
1612 581 32 41 139.30 .43 91.11
1682 19! 32 541 136,23 9.24 91.92
1752 0Q! 42 Q0! 133.73 9.30 91.48
1@89 351! 42 Q5! 125,74 g. 1 91.59
1352 04! 30 420 129.84 .46 91.04
1909 04! 30 35¢ 130.86 8.19 90.87
1960 251 32 30° 13%.38 8.16 90.84
2032 50! 32 20 138.41 8.06 90.74
2082 481 32 17! 138.9 g.g4 90,72
213@ 141 32 151 140,92 .14 90.82
2182 47! 32 157 140,92 8.10 90.%8
2232 57! 32 16 142.91 8.20 90.82
2280 581 30 281 142,85 8.65 91.3;
2322 36 32 29! 148,83 9.05 91.g
2370 581 30 28 149.83 9-20 91.08
2420 20! 32 11' 151,44 .40 91.08
2462 40! 32 Q2! 151,53 7.30 90,58
2520 59t 32 ou! 149.55 7.85 90.53
2592 03! 20 52! 147,64 7.39 90.07
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10690
1129
1350
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Y1
Q
18%9
19409

2002
200¢
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2220
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58!
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!
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00!

411
531
22!
23"
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59!
39
40"
21!
20!
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451
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o1!
18
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35
16!
30!
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Q7!
12!
1
451
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30 12¢
30 26!
32 31
42 Q0!

Q9
(4]
00
o]}
1¢1°]
Q9
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Qe

02
09
02

02
02
09
02
09
09
02
09
02
09
02
0¢
09
02

02 07

0Q
02
02
- QQ
Qo
09

00"
041
071
14!
121
10
151
151
221
22'
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14
181

251
2N
20!
221
261
151
19!
23 1
17
17!
25
o1!
00!
16!
]
10!
11
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13!
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Dist. i
e Dif. yiv. Co
%41:§g 3.13 tas
S
8.68 35'93
o .33
)’ 110 2, Elev.=282,.66
68 f
g7.gg 0.00
1 5,38 R 22.66
ol 0.17 233
122,88 o an 6510
%32.38 8'43 §§'1°
., . ¥
144.32 0.24 83'02
144.38 0.64 833
169,38 o8 378
A
1758 1.24 5357
197.38 1.08 8399
200. 38 % 5.7
“ 1.06 23'57
3, Elav, = 82,68 "
167.
16%1%8 1,22
162.38 o 38 3:38
162.38 0.95 3.9
154.38 198 X
17838 1.18 83'6%
i 1.38 83.86
147.38 5-82 335
%42.38 %28 23.50
1§g°32 g: g 83.36
1321%8 1.00 8338
122,38 o0 6272
121.38 057 o2 b
122“8 %% 82.68
e AR c2i43
128.38 - o3l 231
L2 38 0.37 82.31
23 0.41 82.27
%27.38 - g.éo 83'3%
3.38 - olgg gi:ég
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Bst. A, Horiz, A, Vert, Dist, Dif. Niv, Cotas

3=V 2362 50! 02 17t 144,38 0,71 81,
w 2422 39! 09 1g' 145 3 0.24 82, 32
X 2499 21! 02 13! 8 0.76 81.98
Y 2562 30! 02 07! 145 38 0.29 82,39
Z, 2629 24! 02 13! 141,38 0.54 82.14
A’ 2682 02! 02 09! 139. 38 0.40 82.28
B’ 2732 45! 02 Q9! 130 0.38 82.30
c’ 25 2 46! 02 12! g 0.43 82.25
D 40 26! 02 13 0.51 82.17

9. Dibujo y Acotamiento del Plano.

Teniendo calculado todo 1o necesario se dibuja el pla-
no el éua.l contendrd las curvas de nivel que son las que ser-
virén de base para el cllculo de la cubicacidn de la excava-
cibén, A continuacién se explica =1 procedimiento para 1& re-
presgntagién en planta dg la zona que conprende lp atacado,
Con un transporte‘circular, y de acuerdo con el Angulo hori-
zontal se localiza la primera radiacién haciendo esta opera-
cién con sumo cuidado por ser la apraciacién que determinard
el grado de aproximacién en el trabajo, y por ello mismo se
considera dicha aproximacidn como conservadbra dentro de las
tolerancias para una exactitud; para el caso, a buen juicio
se estimbd como exacto, Teniendo la radiacidn y por medio de
la escala se midié su distancia obteniendo asi el punto de--
terminante de la radiacién, Bn esta misma forma se dioujaron
cada uno de los puntos tanto refiriéndose a cortes superio--

res cono a los cortes inferiores.
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Continuando adelante y una vez determinados todos los pun-
108 se fueron uniendo separadamente 1los correspondientes a -
eortes superiores, haciendo 1o mismo con 10s cortes inferio--
res, quedando en esta forma bien definidos los dos contornos
de la excavacién, acgténdose_en seguida cada punto con su e-
levacidn correspondiente, para sacar con éllo las curvas de
nivel, que son la base para el cldlculo de la cubicacidn,

10, Curvas de Nivel.

Como ya en el punto anterior se did a conocer el procg
dimiento que sirvid para determinar los contornos de la excayva
cibn, entonces se hace coincidir a estos con los del afio an-
terior, obteniendo en consecuencia el avance anual de la zona
atacada, como facilmente se obsarvarid en el plano, cuya zona
constituye de hecho el problema de la cubicacidn, Por lo tan-
tb, una vez reconocida esta parte se calculan por interpola--
¢ién las curvas que comprenderidn los dos cortes, superior e -
inferior,

El plano construido a una escala que permita mayor visibi-
lidad para la apreciacién de las curvas, ya que las orillas
de dichos contoraos en unas partes se encuentran mis cerra--
dos éue en otras, y a la hora de determinar las freas pusden
producir confusidn; por cuya razbén la egcals més’adecuada ra
ra apreciar las curvas de nivel fué la de 1:500 que, como se

verd, es bastante cébmoda, En el problema, para mayor facili-
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dad se tomaron sectq;ss rara que el planimetro deslizara con
normalidad. La interpolacidn consistidé en marcar curvas de
nivel hasta de medio metro; ésto cuando las curvas se corta-
ban, 1o que sucedid en las elevaciones méximas y minimas,

Una vez teniendo las curvas de nivel se fusron uniendo
con las correspondientes del afio anterior hasta tener un pla
no bien acoplade para proceder a sacar de &l las &reas entre
cada una de ellas,

11, Areas,

Una vez acoplado el plano se procedid a determinar el
Area entre cada curva, para obiener la cantidad de metros et
bicaos que corresponden a cada curva de nivel, aplicando para
tal caso la fdérmula de Areas medias Contiguas (Brambila 1945).
Como las curvas de nivel desarrollan aproximadamente un semi
circulo no se pudo utilizar escuadra o regla careada para c0
rrer exactamente el planimetro, por lo que fué necesario ha-
cer varias repeticiones para tener més seguridad, desde lue-
go tomando los promedios, Apoyando bien el planimetro con su
aguja sobre el plano una vez éste bien restirado (ya que una
arruga cualquiera produce fuertes cambios en las lecturas de
pido a que el rol no desliza con facilidad), y en una posi--
cibn tal éue al dar el recorrido siguiendo la linea con elbra
z0 y la escala de integracidén no tomen posicidén menor de un

&ngulo agudo ni mayor de 409, porque é&sto ocasionaria igual-
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mente lecturas imprecisas con considerables diferencias y que
constituirian errores sisteméticos; tomando pues todas estas
precauciones se prosiguid sacando las &reas entre cada curva,
Previamente dividido el plano en sectores para no tener erro-
res por las razones ya mencionadas, y se puso el brazo de di-
reccidn en una lectura cualquiera, anoténdola; luego, siguien
do la linea hasta dar la vuelta completa y llegar al punto dé
partida, se hizo de nuevo la lectura, y repitiendo sucesiva--
mente tres o mds veces hasta encontrar una misma lectura, Es

te procedimiento para tomar las lecturas es el preferible por
ser més répido, ya que si se pusiera en cero representaria a
la larga pérdida de tiempo en el trabajo,

Cuando una vez se tuvo la lectura en todos los sectores se
sumaron para obtener la lectura de una curva completa y se hi
zo lo mismo con todas las demés, Esto por 1o que respecta a -
las lacturas, faltando explicar cémo se determinaron las Areas
dependiendo directamente de los ajustes del planimetro y que
resultan del producto de la lectura por el factor de integra-
cibn del planimetro multiplicado por la escala al cuadrado, La
férmula es A=LxF ix B2 ., Ahora para determinar el A4rea
que se avanzd al efectuar la excavacibén se deslizd el planime
tro, siguiendo las lineas que marcan el contorno inferior del

afio actual y el correspondiente al del afio anterior, aplican

do 1la misma férmula.
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12, Cubicacidn,

El procedimiento resulta asi muy sencillo, consistiendc
unicamente en hacer la sumavde una curva con la siguiente, mu]
tiplicéndola por la semidistancia entre cada una de ellas, ¢
bien, la semisuma de las 4reas de dos curvas multiplicada po3
la distancia: V = (A" ¢ Av) % . De lo anterior resulta el sj

guiente cuadro que contiene todo lo desarrollado en los puntos

gnteriores y 44 por 1o tanto la solucidén del problema en cues-

tibn,

Curva Lectura Factores  M,2 (A"tAr) 4 M. 3
. | 5
82 - 80.5 x 0.06 x 25 1207.5
82.50 104.4x ¥ x 1566.0 2773.5 x 0.25 693.:
83 287.3 x ¥ x " 4308,7 5874.7x v 146B.E
83.50 191,2x x 2868,0 7176.7 x w  1794.1
84 523.4 % " x " 7851,0 10719.0x * 2679.7
85 523.5 x " x 7852,5 15723.5 x 0.50 7351.7
86 487.1x v x 7306,5 15159.0x "  7579.5
8 482,9x " x " 7243.5 14550,0 x " 7275.C
8 468,7 x v x " 7030.5 14274.0x » 7137.C
89 461, 4x x ® 6921,0 13951.0 x "  697L.7
90 461.8 x " x " 6927.0 13848.0x " 6924.C
91 - 459.9x " x %  6393.5 15825.5 x " 6912.7
91.50 97.7 % " x 1455.5 354,00 x v 4177.C
92 247.7x " x " 3715.5 5171..0x " 2589.5
93 117.4x  ® x 1761,0 5476.5 x n  2738.:
93.50 75.4x x " 1131.0 2892,0x v 1446.C
94 23.0x " x 345.0 1476.0 x 738.¢
Avance en Excavacidn, Metros Chbicos..... 68472(
Avance en Area. Metros Cuadrados........s 7860

13. Plano Definitivo,

Apreciando en toda su magnitud el desarrollo del presente 1



mavgl paso siguiente es la construccidn de la representacidr
grafica para ver, en una forma clara y explicita, los funda-
mentos que se tamaronvpara realizar la obra, as!l como pars
la comprobacidén de determinada inversidn que servird a su
vez para conocer si produce pérdidas o ganancias en la econa
mia de la negociacidn,

Por 1o que respecta al plano definitivo se construyd éste
usando una escala més reducida por la razbén de que debe com-
prender todo el terreno correspondiente al lote, asi como co
figurar también las secciones que actualmente desarrolla 1la
exgavacién Y que aparecen demostrando sl perfil del avance a
nual de la misma, con sus correspondientes computaciones,

Como en el plano de las curvas de nivel, hecho a una esca
la mayor, se dibujan los dos contornos de la zona atacada a-
copidndose con el correspondiente al afio anterior, Entances{
con una escala, se saca la distancia del ple del corte infe-
rior del afio anterior, de la correspondiente del presente
afio obteniendo en esta forma la distancia que correspcndg al
avance anual Y que es la que serviréd de base para dibujar la
seceidn correspondiente, marcando su pie de cérte. Bsta mis-
ma operacidn se repite en los cortes guperiores, tal y . como
se verd en las secciones gue acompafian al plano definitive,-

las que facilmente sobresalen poxr tener un doble achurado,
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Existeh algunas sececiones transversales que no reportan a-
vances del trabajo en la excavacién 1o que quiere decir que
no en todo el controno se ataca, y esa es la razdn de que pre
senta muchas irregularidades,

Una vez localizada la seccidn con la escala y teniendo tanm.
bién el pie del corte y la orilla superior de éste, se proyec
ta el avance acotdndose devidamente en distancia y elevacidn,
con 1o que se puede estimar a primera vista la cantidad exca-
vada; por 1o mismo tiénense también secciones con diferencia
en la profundidad, y zonas atacadas en un solo extremo dibu--~
Jando un balebn, siendo precisamente éste donde hasta la fe--
cha se ha eliminado pér razén de encontrar material de mala
calidad, pero se estima éue en total debido a que el volumen
excavado anualmente se acumula al de los afios anteriores para
tener el volumen total de la excavacidn,

El sistema de extraccién del material es el comunmente usa
do, es decir, por medio de varrenacidn, utilizando compreso-
ras con tuberias tendidas a la orilla del éorte superior para
hacer el trabajo con m&s rapidez y Hhaciendo el encendido al
mismo tiempo provocando los derrumbes correspondientes, BEn se
guida, con una draga, se cargan carros de traccidn amimél los
que hacen el arrastre por vias férreas dispuestas en forma de
espuelas, 1lo que ofrece mhs facilidad para el arrastre. En -

otras palabras, hay una via que parte del lugar de salida ¥y
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atravesando por el centro va hasta el fondo de 1la excavacidn,
y otras que siguiendo el pie del corte inferior a uno y otro
lado se juntan en el extremo opuesto con la que atraviesa por
el centro, describiendo asi un arco de circulo y en consecuen
cia una linea de circunvalacidn,

Una vez que los carritos de traccidn animal llegan &l lu--
gar de salida, esto es, donde se empieza a formar la espuela,
se suben al borde por medio de un malacate eléctrico y de ahi
son conducidos pPOr una pequenia méquina de ferrocarril haste -

los patios de la fundicidn, los que se encuentran aproximada-

mente a un kilbémetro de distancia,
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IV. RESULTADOS.

1, Trabajos de Campo.

El trabajo total de levantamiento se hizo en un diay
:}Alo y & pesar de no usar dinamdmetro las distancios resulta
n satisfactorias. La constante del aparato resulté de 1:100
., nivelacidn de la poligonal se hizo con el trénsito resul-
ndo un error de 0,003 metros, En las radiaciones levantadas
. 1os cortes 8upericres resultaron 46, y para los puntos de
rtes inferiores resultaron 44 en totsl,

2, Trabajos de Gabinete,

En el dibujo de la poligonal de apoyo no hubo diferen--
as en el acoplamiento, Al hacerse el acotamiento para les
rvas de nivel no se encontrd confusidn por estar tomados los
ntos de radiacién a cada 15 metros»de arco, Al dibujar los
ntornos (superior e inferior) hubo distanclas ilrregulares
bido & que los cortes diferian en su talud, Al configurar

topografia (curvas de nivel) se encontréd que no todas abar
ban la parte de donde se extrajo material debido a la forma
perficial del terrenq, ya gue en el fondo no se conserva un
emo plano de elevacidn, Por la misma razbn, al arear, unas
sultaron con menor superficie, Los arcos se hicieron con un
animetre repitiendo hasta cuatro veces sus lecturas, Tanlen
ya las &reas se calculd el volumen resultando 68,472-metros

bicos, y un avance de area de 7,860 metros cuadrades.



29
v. CONCLUSIOKﬁS.

Con la terminacidn del trabvajo y de acuerdo con los resul-
tados obtenideos, se estd de acuerde que el mejor método uti-
lizado (Capitulc III de esta tesis) es el que mejor se acopla
a todas las eondiéiénes. Aunque la determinacidén del volumer
resulta més rédpida con la aplicscidn de la férmula del prisme
de (Toscano, 1941), no se demord gran tiempo con el uso de
la férmula de Areas medias (Brambila, 1945),

| Observando la parte en que se extrajo mds materia prima,
(tierra, arcille, silicatos, tepetate) quedd manifiesto que
no todas las formaciones del fundo conservan en buena propor-
cibn las materias citadas, Y por observacién directa del te-
rrenc se conc}uye que todo el material excavado es utilizado
en las mixturas, ya que en el fondo no aparece ningin desper-
Gicio, Comparsndo el volumen total extraido se vé que las ac-
tividades fuerén regulares en los aflos anteriores, y que al
estar éxcavando solamente en la parte noreste llegard un dia
en que el acarrec serd més dificil, 1lo que obligard a usar
malacates eléctricos, tal como se hace en la subida prinei--
pal (Capitulo III:13 de esta tesis).

Para hacer la comprobacidn del volumen total de la excavéa-
cién se haria como si se tratara de un vaso de depdésito y -
serviria como control (Bgambila, 1945), ya que lo reportado -
proviene de las acumulaciones de cada afio (Capitulo III:5 de

esta tesis), de acuerdo con los resultados,
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VI. SUMARIO,

La importancia econbmica en el aspecto industrial de este
trabajo quedd definida en el capitulo respectivo (I de esta
tesis) sin lo cual no podria fabricarse el cemente, En la Re
visifn de Literatura se anotaron unicamente leos distintos pro
cedimientos que existen para la resolucidén del problema. Como
material utilizado para la ejacucibn del trabajo se considerd
desde el mAs rudimentario hasta los aparatos de mayor preci--
sién, Bl método usado fué el de 4reas medias contiguas y 1las
areas en funcidén de curvas de nivel, Los puntos de radiacibn,
inferior y superior, localizados con &ngulos y distancis, las
distancias de nivel calculadas por trigonometria en funcién de
los &ngulos verticales; estas diferencias sumadas o restadas &
la cote de la estacibén base para tener las cotas de corte infe
rior y superior; por interpolacidn determinbése el nimero de co
tas a cada metre de espesor dentro de la seccidén limitada por
108 dos cortes, Las arcas se sacaron con planimetro en varias
repeticiones para cada una, Aplicando la férmula de 4reas medie
contiguas se calculd el volumen excavado en el presente afio que
fué de 68,472 metros cibicos, Para determinar el Area de avan-
ce se tomaron 1los contornos inferiores del afio actual y del --
anterior peritaje, resultando una superficie de 7,860 metros
cuadrados. El plano se construyd con 46 radieciones en los cor-

tes superiores por medio del éngule y distancia reducida 8al -



n

horizonte, Igualmente se marcd la orilla del corte inferior
con 44 radiaciones que fueron tomadas en el campo, Una vez
construido el plano definitivo se achurd con cuadricula 1lo
quas corresponde al avance de las actividades en el transcur

s0 del zailo.
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